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Série n° 1 


Exercice 1 : 

La notation complexe permet de représenter des champs à variation sinusoïdale par des expressions 
complexes telles que : 


— > — » 


E =■ E é?' u< ' , ’ 1 = GC" 01 où G = E <t (? ' est l’amplitude complexe du champ. 

1- Que devient l’opérateur d / di avec celte notation, et sous quelle forme peut-on écrire les 
équations de Maxwell des champs complexes, 

2- On considère l’onde sinusoïdale dont les champs ont pour expressions : 


— ► -> 


/ ( ntf - k r ) 


E = E "et B = B e 

O o 

a- Que devient l’ opérateur V pour cette onde. 

b- On considère un milieu diélectrique homogène, linéaire et isotrope, Montrer que 
dans ce milieu, les équations de Maxwell s’écrivent sous forme de produit de 
vecteurs dont on peut facilement déduire l’orientation des champs, 
c- Que devient alors l’équation de propagation. 

3- Soit la relation suivante: div(Â a B)=B.RoiA- Â.RotB . 

En appliquant la relation ci-dessus à E et H , écrire l’équation de propagation de l'énergie. 


Exercice II: 

On considère dans le vide, l’onde électromagnétique lumineuse suivante: 

r v -- o-~E 0 cos 2 [s 1 0 1 4 t — !— 1 0 7 r s <- Vfv ) | ■ ^ y “ o COS 2 a 5 | () 1 4 i - -L| O 7 ( x + v'Ty ) I 

4 i I 2 J 4 L « - J 


r. , = 


[ o o s 2 7i ! 5 . 1 0 1 i - ~ 1 U ' { \ -t x/J \ ) 


1- Déterminer pour cette onde: 

a- sa période , sa pulsation et les cosinus directeurs de sa direction de propagation, 
b- Sa longueur d’onde, son nombre d’onde et les composantes du vecteur d’onde k . 

2- A partir de l’équation Rot Ë — — . déterminer la relation qui lie les cosinus directeurs de Ê 

dl 

et B , et décrire B . 

Exercice III : ( Tiré de l’Examen ordinaire 2009-10) 

Dans le vide rapporté au trièdre Oxyz, soit une onde électromagnétique supposée plane 
monochromatique de champ électrique : 


Ë=E 0 e i(R 1 ~ vA) .ü avec 


où u est un vecteur unitaire. 


et 


| \ffi 

k=k 0 j \jsfï avec k 0 =l 0.5 10 6 m _l 

! I/V5 


!» 

0 
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1- Calculer : 

a- la longueur d'onde ko de l'onde, 
b- la période T, 

c- l’angle 0 entre la direction de propagation et l'axe oz. 

2- En tenant compte de l’orientation de k par rapport à Ë , calculer les valeurs de a et p. 

3- Calculer l’induction B et en déduire le champ magnétique H . 

4- Calculer le vecteur de l’oynting P . 


Exercice IV 7 .‘(©Facultatif) (Tiré de l’Examen Ordinaire 2014-15) 

On considère une onde électromagnétique se propageant dans le vide est décrite par son 

-♦ /(5.10 M r--.!0 7 2) „ , . 

induction magnétique B = B 0 e 6 prise parallèle à l'axe (Ox) d un rcpere(Oxyz). 

1- Trouver la période T, la longueur d’onde k et la direction de propagation de cette onde. 

2- Calculer le champ électrique de cette onde. 


Exercice V : 

1- Décrire l'état de polarisation de chacune des 3 ondes représentées par les champs électriques 
suivants : 


a _ !£q co$(a)cos(o/ - k.:) 

Ë 0 =|£osin(âr)c°s(c>/- A\r) 

i o 


b- 


j£ f cos(rtV - A.r) 
Ë, ~|E, s\n(cot - k.z) 

I 0 


Ej cos( a(t - -)) 
<* 

- E , sin( t>(/ - — )) 
0 


2- Quel est l'état de polarisation de l'onde dont le champ électrique est E — cn supposant F| -E? 

^ Exercice VI : (Tiré de l’Examen de rattrapage 2014-15) 

On considère le schéma représentant la réflexion et la réfraction d’une onde plane à 
la surface de séparation de deux milieux 
diélectriques d’indices ii| et n_. ( avec n t > n>). l e champ 
électrique de fonde incidente se propageant dans 
le milieu 1, est parallèle au plan d’incidence. 

-> I- Compléter le schéma ci-contre en disposant les différents 

champs électriques Ë \ y Ë r E t , les champs 

magnétiques H ir H r H , ainsi que les vecteurs d’onde k , , k t ,k 
^ 2- A partir des conditions aux limites, montrer que les coefficients de réflexion et de 
transmission sont reliés par les relations suivantes: 

1 + '*//=— t ll el 1_/ 7/ = ~- t H 

cosq il] 

-*> 3- En déduire les expressions des coefficients de réflexion et de transmission. 

4- Montrer que l’angle d’incidence de Drewster, pour lequel r//=0, est donné par: 

»2/n t 
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